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Programagao das aulas, datas e tdpicos abordados.

Aula Data Tadpico
Fevereiro
1 20/02 Semana de Recepgdo dos Calouros
3 27/02 Aprgsenta;ﬁo do .ELjII"SO e critérios de avaliacdo
Fadiga dos Materiais
Margo
06,03 Mdo ha aula — Quarta-feira de Cinzas
3 13/03 Fadiga dos Materiais
4 20/03 Fadiga dos Materiais
5 27/03 Eixos
Abril
[ 03/04 Eixos
7 10,04 Eixos
17/04 Mdo ha aula — Semana Santa
g 24/04 Prova 1
Maio
01,05 Mdo ha aula — Dia do Trabalho
g 08,05 Chavetas
10 15/05 Chavetas
11 22/05 Mancais de Rolamento
12 29,05 IMancais de Rolamento
Junho
13 05,06 IMancais de Rolamento
14 12/06 Prova 2
15 19/06 Engrenagens Cilindricas de Dentes Retos - Apresentagio
16 2606 Recuperacio
Observacdo:

4+ N&o ha prova substitutiva.
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Bookman Companhia Editora, 2013.

SHIGLEY, J. F.; MISCHKE, C. R.; BUDYNAS, R. G. Projeto de Engenharia Mecdnica. 72. ed.
Porto Alegre: Bookman Companhia Editora, 2004.

¥ Complementar:
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Critério de avaliacdo

M = (P14 P2)/2

Sendo M = média final

Para

M =50 = aprovado
30=M=50 = recuperacao
M = 3,0 = reprovado

Caso faga recuperagdo
Mz =M+ PR

Sendo Mg = média final apds a recuperacio
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1. Introducio

1. Introducao

Falhas dependem:

¢ tipo de esfor¢o
— tra¢ao, compressao ou cisalhamento

¢ tipo de carregamento
— estatico ou dinamico

¢ presenca ou nao de trinca no material
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1. Introducio

Ensaio de tracao uniaxial: :
Bxistemn t & 1 Esquema do ensaio
xistem tensao normal e ,
, e circulo de Mohr
de cisalhamento U

U

Qual tensao causa a falha?

lousa
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1. Introducio

¢ Materiais ducteis falham por exceder a
tensao de cisalhamento

Em geral: 1

¢+ Materiais frageis falham por exceder a
tensao normal

portanto

Diferentes teorias de falha para diferentes classes de materiais
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1. Introducio

Mais um comentario, antes de falar sobre as teorias de falhas:

Quando o carregamento € dinAmico, a distin¢cdo entre o
comportamento fragil e ductil desaparece

U

materiais ducteis falham de maneira fragil

Por isso vamos considerar separadamente falha estatica e dinamica
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis

2. Falhas de Materiais Ducteis sob Carregamento Estatico

Falha = atingir o escoamento

PMR3320 - Introducio aos Elementos de Maquinas pl'()f. Ronaldo 9
Aula 1



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises)

+* Teoria da Energia de Distorcao (von Mises)

deformacao = deslizamento relativo dos atomos na estrutura cristalina
U
deslizamento € causado pela tensdo de cisalhamento e acompanhado
pela distor¢ao na forma
U
A energia acumulada na pecga devido a distor¢cdao € um indicador da
magnitude da tensao de cisalhamento
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises)

J Componentes da energia de deformacao

U=U,+U,

U = energia total de deformacao
U, = energia de dilatacao = muda o volume
U, = energia de distor¢ao = muda a forma

_1+or 2 2
u =—-|\o +o,+0,-00,-00,—0,0
d 1 2 3 1~ 2 173 273
3E
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises)

Critério de falha: comparar U, com U,
uni

U, =ensaio de tragdo uniaxial

uni

A tensao de falha adotada sera a tensao de escoamento Sy

No ensaio = O, =39, g, =0 g, =0
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises)

Tensao efetiva de von Mises (0)

0 = tensao de tracdo uniaxial que criaria a mesma energia de
distor¢cao que a criada pala combinagao de tensoes

Aplicando o critério de falha

g’=0’ +0, +0, -0,0,-0,0, - 0,0,

Critério de falha: comparar 0 com S,
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis

% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises)

¢ Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento
(Tresca)

*¢* Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento (Tresca)

“ a falha ocorre quando a tensao maxima de cisalhamento em uma regiao
excede a tensao maxima de cisalhamento de um corpo de prova sob
tracdo em escoamento (metade da tensdo normal de escoamento)”

Fazer o circulo de Mohr na lousa

S,s = tensdo de cisalhamento no escoamento

A falha ocorre quando = S, = 0,5 S|
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis 3. Materiais Frageis

% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises)

¢ Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento
(Tresca)

3. Falhas de materiais frageis sob carregamento estatico

Falha = ruptura

Ruptura fragil sob tragdo se deve apenas a tensao normal = a teoria da maxima
tensao normal € aplicavel

Ruptura fragil sob compressdo se deve a uma combinag¢do de tensdao normal
(compressao) e tensao de cisalhamento = requer uma teoria de falha diferente

Para responder por todas as condi¢oes de carregamento, € usada uma
combinacao de teorias
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis 3. Materiais Frageis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises) + Teoria da Maxima Tensao Normal
¢ Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento (Rankine)
(Tresca)

** Teoria da Maxima Tensao Normal (Rankine)

Circulo de Mohr — ensaio de tracdo Materiais uniformes
uniaxial

ut
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ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis 3. Materiais Frageis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises) + Teoria da Maxima Tensao Normal
¢ Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento (Rankine)
(Tresca)

Materiais nao uniformes

4 O, Experimental
g U
N o u... 1° e 3° quadrantes = ok!
“Suc! S
a w0,
i | 2° e 4° quadrantes = falha
i i dentro do poligono
S | U |
criar uma nova teoria
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis 3. Materiais Frageis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises) + Teoria da Maxima Tensao Normal
¢ Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento (Rankine)
(Tresca) + Teoria de Coulomb Mohr

+* Teoria de Coulomb-Mohr

4

Suv Sut

tensao/ Sy,

!
|

teoria de Coulomb-Mohr

teoria de Mohr modificada
oo [/ teoria da tensdo normal
| para um material uniforme

-------

teoria da tensdo normal para
um material ndo-uniforme

E SLH" _SIH'

4,0 -3,0 2,0-10 0 1,0 tensdo/Sy,

Dados experimentais = criou-se um outro método
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1. Introduc¢ido | 2. Materiais Ducteis 3. Materiais Frageis
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises) + Teoria da Maxima Tensao Normal
¢ Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento (Rankine)
(Tresca) + Teoria de Coulomb Mohr
+ Teoria de Mohr Modificada

¢ Teoria de Mohr modificada

Suv Sut

tensao/ Sy,

!
|

teoria de Coulomb-Mohr

teoria de Mohr modificada
fusss [/ teoria da tensdo normal
| para um material uniforme

teoria da tensdo normal para
um material ndo-uniforme

: - Sub —Sue
__1_‘0 sk mm A ans o oLy .

4,0 -30 -20-10 0 1,0 tensao/Sy;

Teoria recomendada para materiais frageis nao uniformes sob carregamento estatico
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1. Introducdo | 2. Materiais Dicteis 3. Materiais Frageis 4. Exercicio
% Teoria da Energia de Distorcao (von Mises) + Teoria da Maxima Tensao Normal
+» Teoria da Maxima Tensao de Cisalhamento (Rankine)
(Tresca) + Teoria de Coulomb Mohr
+ Teoria de Mohr Modificada

Fonte: NORTON, R. L. Projeto de

4. Exercicio mdquinas — uma abordagem

integrada, 2*.ed. Porto Alegre:

Problema Determine os coeficientes de seguranca para o suporte do tirante mostra- Bookman Companhia Editora,
do na Figura 5-9, baseado tanto na teoria da energia de distorcao como na 2004.

teoria da maxima tensao de cisalhamento e compare-os.

Dados O material é aluminio 2024-T4 com tensao de escoamento de 47000 psi. O
comprimento da haste é / = 6 in e do braco a = 8 in. O diametro externo da
haste é d = 1,5 in. A forca é F = 1000 Ib.

Hipoteses O carregamento € estatico e o conjunto esta a temperatura ambiente. Con-
sidere o cisalhamento devido a for¢a cortante, assim como outras tensoes. parede

O aluminio 2024-T4 € material ductil

Dados O material é ferro fundido cinzento classe 50 com S, = 52500 psie S, = X
-164000 psi. O comprimento da haste é / = 6 in e do braco, @ = 8 in. O dia-
metro externo da haste é 4 = 1.5 in. A forca F = 1000 1b. o e — A
Hipbteses O carregamento € estitico e o conjunto esta na temperatura ambiente. Figura para os
onsidere o cisalhz rido 3 assim ¢ .
C s dere o cisalhamento devido a forca cortante, assim como as outras dorc erses
tensoes.
O fofo cinzento € um material fragil
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